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Saietak
U dlanku je po prvi put u nas evaluirana moguenost primjene radunala u radu s osobama s ostecenjima. Zbog
nemogu6nosti usporedbe sa slilnim referentnim istraZivanjima, i sama eksperimentalna situacija je zahtijevala
znanstvenu provjeru. U skladu s time postavljeni su ciljevi rada: ustanoviti mogu li osobe s oStedenjimajednako
uspjelno koristiti radunalo kao i kontrolna skupina ispitanika bez o5tedenja te ispitati pouzdanost rezultata koji
se dobiju kori5tenjem radunala. Kao vanjski kri_terij provjere perceptivno-motoridkih sposobnosti osoba s





Intenzivnu uporabu radunala u edukacijske i
rehabilitacijske svrhe pratimo posljednjih
dvadesetak godina, osobito na podrudju uvo-
denja radunala u nastavni proces. Do danas
jo5 postoje bipolarni stavovi o opravdanosti
kori5tenja radunala na tom podrudju. Po-
drobnija analiza dosadaSnjih procjena otkri-
va relativno velik udio subjektivnih slabosti
u primjeni radunala kao i nedovoljnu isko-
ri5tenost mogu6nosti radunala.
Najstariji i najraiireniji oblik primjene radu-
nala u edukaciji je primjena radunala u na-
stavi i udenju (Computer-Assisted Instruc-
tion) iu proteklih 20 godina izvr5enoje viSe
od 200 istraZivanja na tom podrudju. Rezul-
tati istraZivanja se mogu saZeti u sljede6em:
postupci i metode primjene radunala u nasta-
vi imaju umjereni pozitivni utjecaj na na-
stavna i udna postignu6a udenika - u prosje-
ku 6e tek 66Vo utenikakoji koriste mogu6no-
sti udenja uz pomo6 radunala imati isti ili
ne5to bolji prosjek od poredbenih kontrolnih
Izvorni znanstveni dlanak
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grupa udenika u kojima se radunalo nije kori-
stilo (Niemec i Walberg, 1987.). Protuslov-
nost situacijeje odigledna: sjedne strane ra-
dunala se i dalje sve vi5e koriste u obrazov-
nom procesu, s druge strane rezultati primje-
ne nisu previ5e ohrabruju6i. Postavlja se pi-
tanje zaito je tome tako? Lepper i Gurtner (u
Kovadevi6 M., 1990.) u svom cjelovitom
prikazu istraZivanja na ovom podrudju navo-
de da je literatura o tome relativno oskudna.
Sustavnij ih i uvj erljivijih empirij skih istrazi-
vanja je vrlo malo, a velika ve6ina njih je
loie provedena ili slabo znanstveno fundira-
na. Autori stoga smatraju da je nemogu6e
dati konadan odgovor na sve dileme oko pri-
mjene radunala u edukacijskom procesu.
Kori5tenje radunala na podrudju rehabilitaci-
je osoba s teSko6ama socijalne integracije je
daleko manje istraZeno, negoli na podrudju
edukacije u redovitim Skolskim uvjetima.
Pregledom dostupne literature moZe se uodi-
ti da je uvoclenje radunarske opreme, kako
sklopovskih rje5enja tako i programskih
aplikacija, za pomo6 u radu s osobama s
tesko6ama socijalne integracije nejednako
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zastupljeno s obzirom na vrstu o5te6enja (di-
ni se daje do sada najvi5e radleno na podrud-
ju uvodenja i uporabe radunala u radu s oso-
bama s delesnim o5te6enjem) i da gotovo
funkcijski opada s porastom intelektualnog
deficita (daleko najmanje je poku5aja pri-
mjene na podrudju teZe i te5ke mentalne re-
tardacije). Unatod tome Sto je takva ocjena
arbitrarna i aproksimativna, zasluZuje paZnju
jer intenzivan razvoj radunarske tehnike i
tehnologije uvijek iznova otvara nove mo-
gu6nosti primjene.
Od kasnih sedamdesetih godina, kada su ra-
dunala postala dostupna Sirem krugu korisni-
ka, manja i laka za kori5tenje (Sto je rezul-
tiralo ekstenzivnim razvojem "mikroradu-
narske revolucije" koja je zahvatila i podrud-
je specijalne pedagogije), pa sve do danas,
mi5ljenja o primjerenosti uvodenja i primje-
ne radunala u radu s osobama s teikodama
socijalne integracije joS uvijek su podijelje-
na; neki autori su za, drugi su odludno pro-
tiv, a neki su vrlo oprezni i nesigurni u svo-
jim zakljudcima.
Otkud ova raznolikost mi5ljenja i stavova
koja je uzrokom da danas jo5 uvijek ne po-
stoji jedinstvena elaboracija o primjerenosti
uporabe radunarske tehnike na podrudju rada
s hendikepiranim osobama?
Sumiraju6i iskustva dostupnih istraZivanja i
autorovo vlastito, radunarska tehnika i njezi-
na primjena u radu s osob:rma s te5ko6ama
socijalne integracije ima svojih prednosti, ali
i nedostataka, koji se mogu podijeliti u dvije
skupine: l. subjektivni nedostaci primjene
radunala i 2. objektivne ogranidenosti same
radunarske tehnike.
Subjektivni nedostaci primjene i kori5tenja
radunala odnose se na subjekte koji iz odre-
denih razloga neprimjereno koriste radunar-
sku tehniku u radu s hendikepiranim osoba-
ma:
a) problemi strudnog osoblja (uditelja i re-
habilitatora): nedovoljna educiranost o
radunalima (Ridge, 1986.; Smith i Wells,
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1983.), strah osoblja od novog i nepozna-
tog (Hammond, 1986.), strah osoblja da
6e ih radunalo u potpunosti zamijeniti
(Smith i Wells, 1983.), kori5tenje raduna-
la za potvrdivanje ustaljenih (zastarjelih)
metoda udenja (Hammond, 1986.), nesi-
gunost uditelja u odludivanju kada treba
primijeniti izravno poudavanje, a kada
radunalom potpomognuti udenje (Pearce
i Norwich, 1986.),
b) problemi edukacijskog i rehabilitacij-
skog softvera: programske produkte de-
sto sastavljaju osobe koje nemaju dovolj-
na pedago5ka ili rehabilitacijska znanja
(Smith i Segger, 1986.), primjena progra-
ma bez prethodnog pokusnog istraZiva-
nja (Pearce i Norwich, 1986.) i bez reo-
retske fundiranosti (Odor, 1988.), odvija-
nje edukacijskog programa ne zadovolja-
va kriterije individualiziranog udenja
(Detterman, 1988.),
c) problemi istraZivada: neki eksperimenti i
istraZivanja o primjeni radunala zanema-
ruju zahtjeve znanstvene metodologije
(Aitken, 1988.), uvodenje primjene radu-
nala tek da se primijeni neSto novo
(Odor, 1988).
Ve6i su problem svakako objektivni nedosta-
ci mogudnosti primjene radunala na ovom
podrudju. Radunalo nije i ne moZe biti samo-
aktivno bi6e jer je to samo naprava koja
odraZava na5e znanje putem podataka i algo-
ritama obrade podataka koje smo u njega
pohranili, njegovi podraZajni modaliteti out-
puta su daleko siromainiji od bilo kojeg Zi-
vog bi6a, njegove prezentacije su uvijek dvo-
dimenzionalne, mada mogu simulirati
trodimenzionalnost (Sto zahtijeva vi5u ko-
gnitivnu razinu) itd. Mogli bi se nanizati jo5
neki objektivni nedostaci koje je, vjerojarno,
nemogu6e razrijeSiti, medutim treba nastoja-
ti izbje6i pogre5ku slidnu onoj koja se dini
kada kod procjenjivanja osobe s o5te6enjem
traZimo i dokazujemo njezine nedostatke,
umjesto da otkrivamo i afirmiramo njezine
sposobnosti.
l
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Svakako, "bezlidna osobnost" radunala na-
goni na oprez u rehabilitacijskoj primjeni,
osobito kod osoba sa sekundarnim smetnja-
ma, pa kod koriStenja radunala u tretmanske
svrhe treba imati na umu sljede6e: l. raduna-
lo ne smijemo koristiti kao supstitut inter-
personalnim odnosima, ve6 kao pomo6no
sredstvo i nadopunu u njihovu odvijanju, 2.
kod kori5tenja radunala treba paziti da ne
dotle do mogudeg produbljivanja psiho-soci-
jalne izolacije, nego ga iskoristiti zarazvija-
nje i Sirenje mogu6nosti interpersonalnih
kontakata, 3. radunalo kao samostalno sred-
stvo je smisleno upotrebljavati samo tamo i
samo onda kada drugi oblici personalnih re-
lacija nisu dostupni, tj. nisu mogu6i, 4. u
svakom sludaju treba izbjedi takvo koriStenje
radunala gdje bi ono bilo samo sebi cilj -
radunaloje opravdano koristiti samo ako pri-
donosi razvoju i harmoniziranju aspekata
lidnosti osobe sa sekundarnim smetnjama.
U ovom su radu razmatranja o mogu6nosti-
ma primjene radunala u radu s osobama s
te5ko6ama socijalne integracije usmjerena
na iskoriStavanje raspoloZivih prednosti ra-
dunarske tehnike i na pozitivne efekte
koriStenja radunala za cjelokupno funkcioni-
ranje osoba s te5ko6ama socijalne integraci-
je.
2. PROBLEM
2.1. UVOD U PROBLEM
Sistematska empirijska iskustva u primjeni
radunala u radu s osobama s o5tedenjeml
vrlo su oskudna. Kod nas do sada takvih
istraZivanja i nije bilo. Prihva6anje rada na
radunalu, pristup i kori5tenje radunala od
osoba s o5te6enjem, temeljne su spoznaje
koje je potrebno istraZiti prije nego 5to se
moZe evaluirati bilo kakav rehabilitacijski
tretrnan tj. postupak kori5tenjem radunala.
Stoga bi prve evaluirane spoznaje kod nas
trebale biti usmjerene prvenstveno na kona-
tivnu dimenziju ponaianja tj. odnosa osoba s
o5tedenjem prema radunalu te na perceptiv-
no-motoridku komponentu ovladavanja kori-
Stenja radunala, kako bi se mogao postaviti
referentni okvir daljnjim evaluacijama reha-
bilitacije uz pomo6 radunala.
2.2. TEMELJNI PROBLEM ICILJ
ISTRAZIVANJA
Problem koji se ovdje Zeli istraZiti nisu per-
ceptivne ni motoridke sposobnosti same po
sebi, nego sposobnost tj. dispozitivnost kori-
Stenja radunala u osoba s oitedenjem i to u
odnosu na njihove saduvane perceptivno-mo-
toridke potencijale.
Kako do sada kod nas ovakva istraZivanja
nisu provodena, kao operacionalni problem
se pojavio i problem planiranja i provedbe
eksperimentalne situacije pomo6u koje se
Zeli ispitati mogudnost koriStenja radunala
osoba s o5te6enjem. Stoga je u poglavlju 3.1.
dat detaljan opis eksperimentalne situacije.
Cilj ovog radaje pokazati da osobe s o5te6e-
njem u odnosu na perceptivno-motoridke
sposobnosti jednako uspje5no mogu koristiti
radunalo kao i osobe bez o5tedenja te da su
rezultati ispitivanja pomodu radunala u toli-
koj mjeri pouzdani da mogu posluZiti u reha-
bilitacijske svrhe.
2.3. HIPOTEZE
U skladu s navedenim ciljem istraZivanja,
postavljenje su tri hipoteze:
l. osobe s razliditim vrstama oSte6enja me-
dusobno se znadajno ne razlikuju u spo-
sobnosti kori5tenja radunala,
' U radu se koristi izraz. oltetenje da se istakne somatopsihidka komponenta strukture lidnosti i njezina veza s
motorifkim i perceptivnim sposobnostima.
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2. osobe s o5te6enjemjednako uspjeino ko-
riste radunalo kao i osobe bez o5te6enja,
3. rezultati ispitivanja osoba s oite6enjem






Problem koji se pokazao na podetku realiza-
cije ovog istraZivanja bio je kako ustanoviti
sposobnost kori5tenja radunala u osoba s o5-
tedenjem u odnosu na njihove perceptivno-
-motoridke sposobnosti, a da se sposobnost
koriStenja radunala ne ispituje neposredno
(er do sada nemamo na raspolaganju razra-
den sustav za evaluaciju "sposobnosti kori-
Stenja radunala"), ve6 kao medijacijski pro-
ces u ispitivanju neke dobro definirane spo-
sobnosti na vanjskom kriteriju (npr. testu).
Kao vanjski kriterij odabran je ZETON test
(De Renzi i Vignolo, 1962.) koji je po svom
predmetu mjerenja procijenjen kao dovoljno
simplifikantan: test ispituje razumijevanje
govora, a kao medijacijske varijable ukljudu-
je perceptivno-motoridke sposobnosti. Test
je prireden zaizvodenje na radunalu tako da
se motoridka komponenta pojednostavni u
najve6oj mogu6oj mjeri: ispitanik u radu s
radunalom koristi samo jedno sredstvo - mi5
(mouse).
Da bi se ostalo na razini ispitivanja utjecaja
perceptivno-motoridkih sposobnosti bez
utjecaja dodatnih smetnji, predvideno je da
se u uzorak ispitanika s o5te6enjem ne uzmu
ispitanici s mentalnom retardacijom i s o5te-
6enjem vida.
Kako bi se maksimalno aktivirali i iskoristili
potencijali razvojne plastidnosti osoba s
o5te6enjem, odabrani su ispitanici starosne
dobi od 6 do 7 godina. Kao kontrolna skupi-
na predviden je uzorak djece bez o5te6enja
122
diji rezultati 6e se usporediti sa uzorkom dje-
ce s oite6enjem.
Namjera ovako zami5ljene eksperimentalne
situacije: mjere6i jasno definiranu sposob-
nost na ve6 provjerenom testu (rezultati mje-
renja se dobivaju putem kori5tenja radunala),
multivarijatnom diskriminativnom analizom
pokazati mogu li se eventualne razlike izme-
clu ispitanika pripisati postojanju oite6enja
ili razini sposobnosti ispitanika mjerenoj
ZETON testom.
3,2. UZORAK ISPITANIKA
Za potrebe istraZivanja formirana su 3 eks-
perimentalna poduzorka djece s obzirom na
vrstu olte6enja: 1. uzorak djece koja mucaju
MU (N=8), 2. uzorak nagluhe djece NG
(N=9), 3. uzorak tjelesno invalidne djece TI
(N=8) te kontrolni uzorak djece bez o5te6e-
nja N (N=8) koja pohadaju vrti6. Sva djeca
su iz zagrebadkog podrudja.







1. sumarni rezultati pojedine serije za-
dataka na testu
2. vrijeme rje5avanja testa
c) kontrolirane varijable:
t. starosna dob: grupe su izjednadene
po starosnoj dobi tako da su sva dje-
ca u dobi od 6 do 7 godina,
spol: podjednakoje djedaka (N=17)
i djevojdica (N=16),
dosada5nje iskustvo s radunalom:
uzorak sastavljaju samo ona djeca
koja nisu imala praktidnog iskustva
u radu s radunalom.
2.
3.
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3.4. INSTRUMENTI I SREDSTVA
KORISTENA U ISTRAZIVNru.IU
U ispitivanju je primijenjen ZSTON resr auto-
ra E. de Renzi i L.A. Vignolo. Radunarsku
izvedbu testa oblikovao je i programirao V.
GaleSev.
Kako seZETONtestpo prvi putprimjenjuje kod
nas u istraZivadke svrhe, slijedi kratak opis testa.
3.4.1. ZETON TEST
Test je u osnovi namijenjen utvrilivanju re-
ceptivnih poreme6aja u djece s afazijom.
Omogu6ava ispitivanje razumijevanja govo-
ra na temelju neverbalnog ponadanja tj. rea-
giranja na kratke uputne rijedi (funktore).
Testovni materijal je sastavljen od 4 grupe
po 5 Zetona, koji predstavljaju geometrijske
likove: 1. grupa - veliki krugovi, 2. grupa -
mali krugovi, 3. grupa - veliki pravokutnici,
4. grupa - mali pravokutnici. Pojedini Zeton
u grupi je u jednoj od 5 mogu6ih boja (bijela,
crvena, plava, Zuta, zelena). Test sastavlia
pet serija zadataka.
3.4.2. RAEUNARSKA IZVEDBA ZErOru
TESTA
Radunarska izvedba ZBTON testa je zahtije-
vala neke izmjene u testovnim uputama, a
dodane su i neke nove opcije:
a) izraz "dodirni" u originalnim uputama
zamijenjen je izrazom "klikni" (misli se
na klik s mi5em u trenutku kada je kurzor
mi5a na Zeljenoj poziciji ekrana),
b) zbog uvjeZbavanja rada s mi5em i utvrdi-
vanj a perceptivno-motoridkih odnosa ko-
je bi ispitanik trebao imati usvojene, prije
samog testa dodana su detiri zadatka za
vjeZbu tj. uvjeZbavanje:
1. zadatak "Klikni ZUTI krue"
2. zadatak "Klikni ZUrl t.u! i BIJELI
pravokutnik"
3. zadatak "Stavi BIJELI krug na BI-
JELI pravokutnik"
4. zadatak "Stavi BIJELI pravokufirik iz-
meOu ZL-IOG huga i BUELOG kruga"
c) uvedeno je programsko mjerenje vreme-
na potrebno ispitaniku da rije5i pojedinu
seriju zadataka i test u cjelini (vrijeme
potrebno zawjelbavanje se ne mjeri),
d) u programsko rje5enje su ukljudeni neki
zvudni i animacijski efekti kako bi se is-
pitivanje na radunalu 5to vi5e pribliZilo
standardnoj ispitnoj situaciji i udinilo Sto
zanimljivijim.
Program automatski stvara bazu podataka is-
pitanika sa svim mjerenim pokazateljima ko-
ji se kasnije izravno mogu koristiti za statis-
tidku obradu.
Nadin bodovanja je koncipiran tako da se
boduje svaka ispravna akcija ispitanika ma-
kar zadatak i nije u cijelosti rijeden.
Radunarski program je napisan u program-
skom jeziku Microsoft Visual Basic verzija
3.0 Pro za Microsoft Windows grafidko sudelje.
3.5. POSTUPAK ISPITIVANJA
U istraZivanju se koristilo IBM kompatibilno
PC radunalo s monitorom u boji i "mi5em"
(mouse) kao jedinoj ulaznoj strojevini nami-
jenjenoj ispitaniku (ispitanik u radu ne kori-
sti tipkovnicu).
Sa svakim ispitanikom se radilo individual-
no. Ispitivad je morao paziti da zadatke za-
daje dovoljno glasno.
Ispitivanje se sastojalo iz dva dijela;
a) uvodno uvjeZbavanje ovladavanja kori-
Stenja mi5a i utvrdivanje razumijevanja
osnovnih perceptivnih odnosa: ispitiva-
njeje u ovom dijelu trajalo sve dok ispi-
tanik nije postigao potpunu sigurnost u
koriStenju mi5a i razumijevanju potreb-
nih operacija s mi5em (zahtijevaju se dvi-
je operacije s mi5em: "klikni,, i "stavi").
Ako se pokazalo kao potrebno, davana su
dodatna obja5njenja o perceptivnim poj-
movima koji se koriste u testu
b) eksperimentalno ispitivanje testom
ZsroNr.
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3.6. METODE OBRADE PODATAKA
Rezultati su obradeni na PC radunalu statis-
tidkim paketom SPSS for Windows vetzija
5.0. U svrhu deskriptivnog prikaza i ispiti-
vanja ekstremnih rezultata podataka primije-
njena je statistidka procedura EXAMINE, za
testiranje radika izmetlu grupa ispitanika upo-
rabljena je kombinacija statistidkih procedu-
ra MEAN i ONEWAY, a testiranje multiva-
rijatnog razlikovanja grupo s o5tedenjem i
grupe bez o5te6enja provedeno je pomodu
kanonidke diskriminativne analize procedu-
rom DISCRIMINANT. Pouzdanost rezultata
ispitana je procedurom RELIABILITY.
4. REZULTATI I DISKUSIJA
4.1. INICIJALNI PODACI
U tijeku samog istraZivanja pokazala se po-
treba za modifikacijom testovnog postupka.
U pilot ispitivanju provedenom neposredno









Rezultati ispitivanja svih ispitanika (sp: spol, grp: grupa, sek: trajanje ispitivanja, sl do s5: sumarni
rezultati pojedinih serija, suma: ukupni zbir svih serija)
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starosne dobi ali provedenom na standardan
nadin, utvrcleno je da je test ZETON preza-
moran za djecu te starosne dobi. Kako je
namjena ovog istraZivanja bila primjena
ZETON testa upravo na ispitanicima ovako
niske starosne dobi, a da se izbjegnu efekti
umora i eventualno negativne posljedice to-
ga na petu najkompleksniju seriju zadataka,
odludeno je da se detvrta serija ispituje samo
kod ispitanika koji su to sami htjeli i to tek
na kraju ispitivanja. Zbog toga rezultati de-
tvrte serije zadataka nisu ukljudeni u kvanti-
tativnu analizu podataka. U Tablici 1. prika-
zani su svi rezultati ispitivanja ZgtON te-
stom u radunarskoj izvedbi.
Primjenom statistidke procedure EXAMINE
identificirani su ekstremni rezultati. Nakon
kvalitativne analize iz daljnje statistidke
obrade je izuzet ispitanik s identifikacijskim
brojem 26 (vidi Tablicu l). Taj ispiranik je iz
grupe djece bez oite6enja a njegovi rezultati
po brzini i uratku idu medu najlo3ije. Kako
grupa djece bez oite6enja u istraZivanju ima
ulogu kontrolne grupe, rezultati ovog ispita-
nika neopravdano iskrivljuju varijabilitet
njegove referentne grupe (Tablica 2).
Tablica 2.
Usporedba deskriptivnih statistika grupe is-
pitanika bez oite6enja u odnosu na ekstremne re-
zultate.
4.2. RAZLIKE IZMEDU POJEDINIH
GRUPA ISPITANIKA
Da bi se dobio uvid u udinkovitost pojedinih
grupa ispitanika te smjer i znadajnost njiho-
vih eventualnih razlika, provedenaje univa-
rijatna analiza razlika srednjih vrijednosti
grupa i varijance grupa u odnosu na katego-
rije pojedinih faktorijalnih d. nezavisnih va-
rijabli. U tu svrhu primijenjena je kombina-
cija statistidkih procedura MEAN i ONE-
WAY kako bi se pored uobidajenog F- testa
dobili iskazi o homogenosti varijanci pod-
grupa (Leveneov test) kao i asocijativnosti
Tablica 3.
Analiza varijance za sve grupe ispitanika,u odnosu na spol (F: univarijatnaanaliza varijance, Levene:


























































































39,4531 4,8616 ,001 I .9737 I 168 .73s ,0000
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faktorijalne s kriterijskom varijablom (poka-
zateljEtaz).
U Tablici 3 prikazano je ispitivanje utjecaja
spola na rezultate u sumamim varijablama
ZgfON testa te na ukupno vrijeme rjesava-
nja testa.
Kako ni jedan F-omjer nije statistidki znada-
jan, moZe se zakljuditi da spol kao nezavisna
varijabla ne utjede na uradak ispitanika na
ZefON testu. Jedino je kod varijable
SUMAI F vrijednost blizu kritidnog interva-
la pouzdanosti (F=0,0623), ali Leveneov test
poja5njava da ta gotovo znadajna razlika ne
proistjede iz razlika aritmetidkih sredina, ne-
go na osnovi statistidki znadajnih razlika va-
rijanci meilu spolovima (plevene=0,012) u toj
varijabli. Ipak, moglo bi se redi da postoji
naznaka op6eg trenda boljih rezultata kod
Zenskog spola, Stoje u skladu s prihva6enom
Tablica 4.
Analiza varijance za sve grupe ispitanika u odnosu na grupu (F: univarijatnaanaliza varijance, Levene:
Leveneov test homogenosti varijanci, Eta': proporcija asocijativnosti).
spoznajom da se djevojdice u toj dobi brZe
razvijaju od djedaka.
Zarazliku od spola koji statistidki znadajno
ne utjede na rezultate ispitivanja, prisutnost i
vrsta o5tedenja pokazuju ve6i utjecaj na re-
zultate ZETON testa (Tablica 4). U petoj
seriji zadataka i u sumarnom rezultatu testa
pokazale su se statistidki znadajne razlike
izmetlu ispitanika s obzirom na o5te6enje.
Op6i trend uratka na testu je relativno uod-
ljiv ve6 na osnovi deskriptivne inspekcije:
konzistentno najbolje rezultate postiZu djeca
bez o5te6enja, a odmah iza njih djeca s go-
vornim poreme6ajima (mucanje). Osobito
kod teZih zadataka tj. zadataka koji ispituju
zahtjevnije pojmovne relacije najslabije re-
zultate postiZu nagluha djeca, Sto opetovano
potvrduje da nagluha djeca imaju teSko6a s
formiranjem pojmova, narodito apstraktnog






















































4,53t9 ,0103 4,5291 ,010 ,3269
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Tablica 5.
Analiza varijance za grupe ispitarika s oitedenjima u odnosu na spol (F: univarijatn a analiza varijance,
Levene: Leveneov test homogenosti varijanci, Eta": proporcija asocijativnosti).



























38,1250 4,9135 ,00t0 ,9747 ,0828 ,776 ,0000
sadrZaja. Ispitanici s motoridkim poreme6a-
jima takotler postiZu u prosjeku slabije rezul-
tate, alije njihov varijabilitet daleko najve6i.
Ova grupa ispitanika je izrazito lo5a jedino u
brzini rjeiavanja testa, Sto je i razumljivo s
obzirom da rukovanje mi5em zahtijeva odre-
tlenu motoridku vje5tinu.
Dobijene su naznake da se grupe ispitanika
medusobno razlikuju. Da bi se mogao dati
jasniji odgovor na pitanje razlikuju li se
znadajno ispitanici sa i bez oSte6enja, potreb-
no je ujediniti sve ispitanike s oSte6enjem u
jedinstvenu grupu i tako ih usporediti s ispi-
tanicima bez o5te6enja. Metlutim, to otvara
pitanje opravdanosti takvog postupka. Ako
bi se ispitanici s o5te6enjima metlusobno sta-
tistidki znadajno razlikovali, tada ih ne bi-
smo mogli tretirati kao homogenu skupinu
pa ih shodno tome ne bismo smjeli niti udru-
Zivati. Odgovor na ovo pitanje vidljiv je iz
Tablice5iTablice6.
U Tablici 5 izvrSeno je ponovno testiranje
razlika u odnosu na SPOL, ali sada samo na
ispitanicima s oite6enjem. Opet je potvrdeno
da nema znadajnih razlika izmedu ispitanika
muSkog i Zenskog spola, ali da djevojdice
pokazuju trend boljih postignu6a, da njihovi
rezultati manje variraju, te da su brZe od
djedaka. Iz Tablice 6 razaznajemo da ni na
jednoj zavisnoj varijabli nema statistidki
znadajnih razlika izmedu grupa ispitanika s
o5te6enjem, na osnovi dega moZemo za-
kljuditi da se ispitanici s o5tedenjem na testu
metlusobno ne razlikuju te da ih smijemo
tretirati kao homogenu skupinu.
Kakoje utvrileno da se ispitanici s o5te6enji-
ma ni po kojoj zavisnoj varijabli medusobno
statistidki znadajno ne razlikuju, moZe se
prihvatiti prva hipoteza. Stoga 6e u dalj-
njoj statistidkoj analizi ovi ispitanici biti tre-
tirani kao jedna relativno homogena grupal
ispitanika s o5te6enima (O) i kao takva 6e se
usporedivati s grupom ispitanika bez oStede-
nja (N).
Rezultati usporedbe ispitanika s i bez o5te6e-
nja kao dvije grupe prikazani su u Tablici 7.
Iz tablice se jasno odituju razlike izmetlu
grupa u 4 od 6 varijabli: rezultati u tre6oj
' Ovakvim postupkom smanjivanja broja gnrpa u analizi umjetno se pove6ava vjerojatnost razlika izmedu gnrpa,
stoga sto se smanjivanjem stupnjeva slobode aritmetidki pove6ava suma kvadrata cxlstupanja izmedu gnrpa uz relitivno
jednaku sumu kvadrata unutar grupa, iz dega neminovno proizlazi vedi F-omjer, a samim time i ve6a vjerojatnost
znadajnosti razlika.
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Tablica 6.
Analiza varijance za grupe ispitanika s oitecenjima.u odnosu na grupu (F: univarijatna analiza varijance,
Levene: Leveneov test homogenosti varijanci. Eta': proporcija asocijativnosti)-
















































t.4604 .2538 2,6976 ,090 tt'72
seriji (SUMA3), u petoj seriji (SUMA 5) i u
sumarnom rezultatu testa (SUMA) kao i za
ukupno vrijeme rjeiavanja testa (SEKUN-
DE). Leveneov test potvrduje da se razlike u
tim varijablama mogu pripisati razlici arit-
metidklh sredina tj. razlici u uratku grupa
Tablica 7.
Analiza varijance za grupu ispitanika bez oiteienja N i grupu ujedinjenih ispitanika s o5te6enima Oou
odnosu na grupu (F: univarijatna analiza varijance, Levene: Leveneov test homogenosti varijanci, Eta':
proporcija asocijativnosti ).
(Sto ne vrijedi samo kod varijable SUMA, ali
po5to je ta varijabla rezultat linearne kombi-
nacije ostalih sumarnih varijabli, razumljivo
daje njezin varijabilitet vrlo visok).
Pokazalo se, dakle, dapostoje znaEajnerazli-
ke u postignu6ima na ZETON testu izmedu
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38,0900 s,l3sr 9.4374 .0045 7,1588 ,012 ,2393
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ispitanika s i bez o5te6enja. Inspekcijom ra-
zlika na sumarnim varijablama testa uodava
se da znadajne razlike postoje samo na kom-
pleksnijim serijama zadataka, dodim se kod
prve dvije serije zadataka testa ne pokazuju
takve razlike. Iz toga se moZe zakljuditi da
uoiene razlike ne proistjeiu iz tesko6a u
kori5tenju raiunala (tada bi postojale zna-
dajne razlike i na tim relativno lakim serija-
ma zadataka, osobito kod ispitanika s moto-
ridkim poreme6ajima), nego na osnovi ve6e
razine zahtjevnosti testa u vi5im serijama za-
dataka. Ovim nalazom, doduSe, druga hipo-
teza postavljena u ovom radu nijejo5 nedvo-
smisleno dokazana, ali odito da indikacije
postoje.
Kako se dosadalnje tvrdnje temelje na uni-
varijatnom modelu analize razllka, one 6e





Tablica 8 prikazuje inicijalnu situaciju pro-
cjene razlika izmedu grupa u multivarijat-
nom pristupu: najniZi Wilksov lambda ima
varijabla SUMA, nakon dega slijede
SUMA5 te SUMA3.
Tablica 9.
Matrica unutargrupnih korelacija izmedu varijabli
Tablica 8.
Univarijatni test znadajnosti razlika gnrpa (Wilks
lambda)

























Na osnovi Wilks-ovih lambdi iz Tabele 8.
moZe se odekivati da varijabla SUMA, a vje-
rojatno i SUMA5 i SUMA3 sudjeluju u
strukturi razlikovanj a izmedu grupa ispitani-
ka. To potvrduje i Tablica 9. Najviie korela-
cije ostvaruje varijabla SUMA s varijablama
SUMA5 (r=0,89098) i SUMA3 (r=0,82283),
nakon dega slijedi povezanost varijabli
SUMA5 i SUMA3 (r=0,64941).Iz Tablice 9
se vidi da jedino varijabla SUMA ima uodlji-
vu unutargrupnu korelaciju sa svim ostalim
varijablama.
Da bi se izbjegla pojava opetovanog umjet-
nog pove6anja sume kvadrata odstupanja iz-
medu grupa (problem je ve6 prije detaljnije
opisan u poglavlju 4.2),kao kriterij za odabir
varijabli u postupnom modelu (stepwise me-
thod) procjene kanonidke funkcije diskrimi-
nativne analize rabljen je Mahalanobis-ov
kriterij maksimalne udaljenosti aritmetidkih
sredina grupa.
U Tablici l0 prikazana je finalna solucija
eliminacije nediskriminatornih varijabli.
Kao Sto se moglo odekivati, varijabla SUMA
daleko najbolje od svih osralih varijabli za-
































Varijable koje su participirale u diskriminativnoj
analizi (po Mahalanobisovom modelu).
Mahalanobis Frx -3,84
Mahalanobis Fom=2,71
Rezultat diskriminativne analize prikazan je
u Tablici ll. Dobivena je jedna kanonidka
diskriminativna funkcija (Sto se moglo ode-
kivati kada se diskriminativna analiza koristi
za distingviranje samo dvije grupe ispitani-
ka) koja odraLava postojanje statistidki zna-
dajne razlike metlu ispitanicima s i bez olte-
6enja u njihovim postignu6ima na ZBTON
testu.
Kako je kanonidka korelacija diskriminativ-
nih skorova i grupne varijable 0,489, kvadrat
te vrijednosti ti. Et* pokazuje da je gotovo
24Vo totalne varijance diskriminativnih sko-
rova obja5njivo razlikama izmetlu grupa is-
pitanika. Reciprodno tome, Wilksova lam-
bda pokazuje da se oko 76Vo varijabiliteta ne
moZe objasniti razlikama izmedu grupa ispi-
tanika s i bez o5te6enja.
Time se potvrduje druga pretpostavka tj.
hipoteza postavljena u ovom radu: razlike
koje se pojavljuju izmedu grupa ispitanika
Tablica 11.
Kanonidka diskriminativna funkci ia
ne mogu se pripisati utjecaju tj. postoja-
nju odte6enja kod ispitanika.
Po5to je ekstrahirana jedna diskriminativna
funkcija, a koju saturira samo jedna varija-
bla, dobivena je diskriminativna solucija
identidna prije opisanom univarijatnom mo-
delu analize razlika (Tablica l2).
Tablica 12.
Korelacije izmedu diskriminativnih varijabli i ka-
nonidke diskriminativne funkciie
U sklopu diskriminativne analize preostaje
testirati efikasnost dobivene diskriminativne
funkcije. Slika I prikazuje distribuciju di-
skriminativnih skorova ispitanika i poloZaj
grupnih centroida. Vizualnom inspekcijom
moZe se uoditi da postoji izvjesno prekla-
panje diskriminativnih skorova grupa ispita-
nika, tj. da skorovi grupe ispitanika bez o5te-
6enja dijelom zadiru u podrudje ispitanika s
oSte6enjem.
Ishod kvantitativne analize efikasnosti dis-
kriminativne funkcije prikazan je u Tablici
13 i Tablici 14.
U Tablici 13 je kvantitativno predodeno pre-
klapanje skorova grupa ispitanika koje je uo-
deno ve6 na Slici l. Vidi se da je 85,7Vo
ispitanika bez oite6enja "pogre5no" klasifi-
cirano u grupu ispitanika s o5te6enjima (koja

















































l* ,3t46 t00,00 100,00 ,489 0 .760700 8,069 ,m45
* kanonidka diskriminantna funkcija koja ostaje u analizi
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Slil(a I. Histogram distribuciia diskriminativnih skorova (l: grupa ispitanika bez oitetenja, 2: grupa
ispitanika s oitetenjima).
je u IOOVo sludajeva korektno klasificirana).
Ovo "pogreino" klasificiranje samo potvrtlu-
je da se iskazane razlike izmedu ispitanika
ne mogu pripisati evidentnosti o5te6enja u
ispitanika.
Kako je index efikasnosti diskriminativne
funkcije u cjelini relativno visok (81,257o),
dobijena je jo5 jedna potvrda za prihva6a-
nje druge hipoteze.
Tablica 13.
Rezultati klasificiranja ispitanika pomoiu diskri-
minativne funkcije
Postotak ispravnih klasifikacija: 8 1,257o
Da dobivena diskriminativna funkcija ima
dobra diskriminativna svojstva potvrduje
analiza varijance diskriminativnih skorova
diskriminativne funkcije grupa u Tablici 14,
gdje je znadajnost razlikovanja potvrclena na
nivou p=Q,ggt45.
Tablica 14.

















Eu = 9.4392 Et'z - 0.2393
4.4. POUZDANOST TESTA ZCTOruI
Pokazalo se da se razlike izmetlu ispitanika
na testu ne mogu pripisati postojanju o5te6e-
nja. Da bi ova tvrdnja zadovoljila znanstvene
kdterije odrZivosti, potrebno je procijeniti
pouzdanost mjernog instrumenta tj. udio po-
gre5ke mjerenja.
Pouzdanost testa provjerenaje na dva uzorka
varijabli. Najprije je pouzdanost ispitana na
cijelom uzorku varijabli (N=61) ukljuduju6i
i varijable iz 4. serije zadataka (koje u ovom
radu inade nisu bile ukljudene u analizu). To
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Tablica 15.
Koeficijenti pouzdanosti testa ZETONI (alfa,stnd.atfa: sirovi i standardizirani Cronbachov Alpha,
Lambdar do Lambdas: Guttmanovi koeficijenti donje granice prave pouzdanosti).
alfa stnd.alfa lambdar lambda2 lambda3 lambda4 lambda5
0,8338 0,8354 0,8 190 0,8660 0,8338 0,6908 0,8457
nost nekog testa niska, onda je ona linearno
zavisna od broja itema u analizi. Stoga se s
ovim kompletnim setom varijabli htjela do-
biti osnova za usporedbu sa skra6enim obli-
kom resta ZgfONI (bez 4. serije itema), b)
trebalo je identificirati iteme tj. varijable ko-
je imaju varijabilitet jednak nula kako bi se
te varijable iskljudile iz daljnje analize (do-
biveno je da su to varijable ITEMI, ITEM7,
ITEMl0, ITEM53 i ITEM58 tako da je za
analizu ostalo ukupno 56 itema).
Koeficijenti pouzdanosti dobiveni na cije-
lom uzorku varijabli (N=56) prikazani su u
Tablici 15.
Standardizirani Cronbachov alfa koeficijent
zavzorak 56 itema je alfa=0,8354, a najniZa
Guttmanova mjera donje granice prave
pouzdanosti je lambda+=0,6908. To su mak-
simalne mjere pouzdanosti koje je mogu6e
dobiti s obzirom na duZinu testa.
U Tablici 16 i Tablici 17 prikazani su ishodi
testiranja pouzdanosti ZETON testa na uzor-
ku od 6l-5-10=46 varijabli (cjelokupni broj
itema testa 61 minus 5 itema s varijancom 0
minus 10 itema iz 4. serije zadataka).
Tablica 16.
Inter-item korelacije na testu sa skra6enim
brojem itema (46) variraju u rasponu od -
0,4566 do 0.8028, a inter-item kovarijance
od -0,0726 do O,ll29 (Tablica 16). Standar-
diziran Cronbachov alfa sada je 0,8199, a
najniZi Guttmanov koeficijent donje granice
pouzdanosti 0,6795 (Tablica 17). Ovako
visoki koeficijenti pouzdanosti (Guilford
J.P., 1954., Bukvi6 A., 1981.) ukazuju da je
ova radunarska izvedba ZgfON testa visoko
pouzdana. To potvrduje i nalaz da su razlike
izmetlu koeficijenata pouzdanosti dobivene
na setu 56 itema i 46 itema meclusobno malo
razlikuju. Naime, vrlo visoka pouzdanost ne-
kog testa moZe se interpretirati i kao nezavi-
snost od duZine testa (Guilford, J.P., 1954.).
Osim toga, na osnovi redenog slijedi da je sa
psihometrijskog glediSta bilo opravdano is-
kljudivanje detvrte serije zadataka iz kvanti-
tativne analize rezultata jer se time nisu na-
ru5ile metrijske karakteristike testa. Stoga se
nedvosmisleno moZe prihvatiti tre6a hipo-
teza o pouzdanosti ispitivanja sposobnosti
pomo6u radunala.
U diskusiji u poglavlju 4.2. istaknuto je da
znadajne razlike izmetlu ispitanika s i bez
Karakteristidne statistidke mjere testa ZETONI
M mtn. max. max/min o-
M itema 0,7918 0,2t 88 0,9688 4,4286 0,0306
d it"ma o,t266 0,0161 0,2581 16,0627 0,0050
Inter-item
kovariance
0,0104 -o,0726 0,1129 I,5556 0,0006
Inter-item
korelaciie
0,0900 -0,45ffi 0,8028 l,7581 0,0415
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Tablica 17.
Koeficijenti pouzdanosti testa ZETONI (alfa,stnd.alfa: sirovi i standardizirani Cronbachov Alpha,
Lambdal do Lambdas: Cuttmanovi koeficijenti donje granice prave pouzdanosti).
alfa stnd.alfa lambdar lambda2 lambda3 lambda4 lambda5
o,8044 0,8199 0,7869 0,8320 0,80.f4 o,6795 0,8059
o5tedenja postoje na kompleksnijim serijama
zadataka (3. i 5. serija), dodim takve razlike
u prve dvije serije zadataka testa nisu dobi-
vene. Pretpostavka za interpretaciju ove po-
jave je da su prve dvije serije zadataka (uku-
pno 20 itema) lakde, a da su 3. i 5. serija
(ukupno 3l item) teLe.Da bi se ustanovilo u
kakvom su odnosu prva (lak5a) i druga (teZa)
polovica testa, analizirana je pouzdanost te-
sta po split-haf modelu (Tablica I 8).
Tablica 18.
Statistici i pouzdanost testa ZETONI po klasid-
nom Split-Half modelu.
Na osnovi niZe aritmetidke sredine i ve6e
varijabilnosti podataka druge polovice testa
(Tablica 18) moZe se zakuuditi da je drugi
dio testa ZgfOU ispitanicima teZi nego prvi
dio. Takav zakljudak potkrepljuje i relativno
niska korelacija izmedu dvije polovice testa
(r=0,5625).
5. ZAKLJUEAK
Kako je ustanovljeno da se grupe ispitanika s
o5te6enjem medusobno statistidki znadajno
ne razlikuju, njihovi rezultati su kao ujedi-
njena grupa usporetleni s kontrolnom gru-
pom ispitanika bez oltedenja. Izmedu ispita-
nika s i bez o5te6enja su ustanovljene
odretlene razlike na ZgtON testu (osobito
na zahtjevnijim serijama zadataka: serija 5 i
serija 3), ali se te razlike ne mogu pripisati
o5te6enj u (varij anca poj a3nj enj a prisutno56u
o5te6enja je sv ega 24Vo totalne varijance).
Pouzdanost rezultata ispitivanja ZBTON te-
stom u radunarskoj izvedbije zadovoljavaju-
6e visoka (Cronbachov alfa ru=Q,$/;, a isto
tako i najniZa Guttmanova procjena donje
granice pouzdanosti (re=0,68). Stoga se mo-
Ze zakljuditi da su rezultati dobiveni ovim
istraZivanjem dovoljno pouzdani da se na
osnovi njih, mogu testirati postavljene hipo-
teze.
Komparativno ispitivanje sposobnosti djece
s i bez o5te6enja za kori5tenje radunala poka-
zalo je da se razlike izmedu ove dvije skupi-
ne ne mogu pripisati utjecaju o3te6enja.
Ostaje pitanje: Sto je uzrok detektiranim ra-
zlikama? Jedan od mogu6ih odgovora je da
razlike izviru na temelju onoga Sto mjenZE-
TON test, dakle razlikama ispitanika u re-
cepciji govora. Metlutim, kako je ZBTON
test ovdje kori5ten samo kao vanjski kriterij
pomodu kojeg su se htjele ispitati perceptiv-
no-motoridke sposobnost tj. dispozicije dje-
ce s o5te6enjem da koriste radunalo, namjena
istraZivanja nije da odgovori na to pitanje.
Ono Sto se htjelo ispitati i Sto je rezultatima
pokazano je da djeca s olte6enjem (ako se ne
radi o olte6enju vida ili mentalnoj ratardaci-
ji) mogu, u odnosu na svoje perceptivno-mo-
toridke sposobnosti i razvojni potencijal,
jednako uspje5no koristiti radunalo kao i dje-
cabez oite6enja. Radunalo, dakle, nije tako
zahtjevan medij da se djeca s o5te6enjima ne
bi mogla ili znala njime uspjeSno sluZiti, a u
uvodnom dijelu je ve6 opisano koje predno-
I. dio II. dio
broi itema 26(-3\ 2s(-2',)
lritm.sred. 20,4p,63 16,0t 56
itand.dev. 2,3191 3.5588
vantanca 5,3780 12,6651
alfa pouzd. 0,6428 0.73r6
korelacija o,5625
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sti donosi tj. moZe donijeti uvodenje raduna-
la u rehabilitacijski proces, naravno uz ope-
tovani zahtjev da radunalo ne moZe i ne smi-
je zamijeniti rehabilitatora i njegov kontakt s
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE ABILITY TO USE COMPUTERS IN CHILDREN WITH
REGISTERED IMPAIRMENTS AND CHILDREN WITHOUT IMPAIRMENTS
Summary
This is the first work in Croatia which evaluates the possible merits of using the computers in work with persons
with impairments. As we were not able to compare with similar referential works, the very experimental
situation required scientific evaluation. The objects were set accordingly: to state whether persons with
impairments can use computers as well as the control group of participants without impairments and to state the
reliability of results obtained using a computer. As an out-side criterion for stating perceptive-motorical ability
of persons with impairments to use computers we used the COIN test.
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